ANALISE DE SENSIBILIDADE ATRAVES DE POS-OTIMIZAGAO PARA
MICROCOMPUTADOR: APLICAGAO NA MISTURA DE RAGAO'
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RESUMO - A estabilidade da solugdo 4tima dos problemas de programagdo linear, para altera-
¢Oes de pardmetros pode ser critica. A modificagfo no coeficiente da fungdo-objetivo, ou seja,
no prego ou custo pode ou ndo alterar a solugdo 6tima. Uma modifica¢do no nivel de recurso
disponivel ou exigido altera a solugdo Otima. A andlise de sensibilidade determina a faixa de
preco ou o custo em que ndo ocorre alteragdo da solugdo e a faixa de recurse disponivel ou
exigido em que é conhecida a alteragdo que ocorre na solugdo otimizada, além de identificar
as mudangas que ocorrem na base da solu¢do, quando um pardmetro estd fora da faixa deter-
minada. O objetivo deste trabalho foi de implementar a andlise de sensibilidade em microcom-
putador para possibilitar a resposta is seguintes questdes: a) qual a amplitude nos pregos ou
custos em que a solugdo Gtima continua estdvel?; b) qual a amplitude do nivel de recursos ou
restricGes em que as modificagSes no valor da fungdo-objetivo € conhecida?; e ¢) fora destas
amplitudes, quais alteragGes ocorrem na base da solugdo?. O trabalho consta de uma parte
com exposi¢Ses tedricas da otimizagdo e da andlise de sensibilidade, um exemplo de aplicagdo
e uma interpretagdo da andlise de sensibilidade feita num problema de mistura de ragdo para
gado de corte. Os problemas de alteragdo nos pregos ou custos e de recursos foram resolvidos
determinando-se faixas ou amplitudes destes pardmetros. A andlise de sensibilidade permite
conhecer as alteragSes de parimetros que sdo criticas na solugfo otimizada, isto €, para um
certo parimetro a modificagdo do nivel atual em uma diregdo pode alterar profundamente
uma solug@o enquanto a modificagdo em outra dire¢do causa apenas uma pequena modificagdo.

Termos para indexag¢do: programacdo linear, andlise de sensibilidade, custo de oportunidade,
mistura de racdo, fun¢do objetivo, solugdo 6tima, pos-otimizagdo, microcomputador.

SENSIBILITY ANALYSIS BY THE POS-OPTIMIZATION APPLIED TO
MICROCOMPUTER LEAST-COST RATION FORMULATION USING

ABASTRACT - The stability of the optimum solution of the linear programing for the para-
meter changes may be critical. The prices or cost variations, i.e., objective function coeffi-
cients, may or may not change optimal solution, while one modification at the resource
disponibility does change the optimal solution. The sensibility analysis determines range
of price or cost in which change of solution does not occur. It also determines the range of
resource disponibility which is known to change the optimized solution. In addition it
identifies the modifications occuring in the basic solution, when the parameter stays outside
the determined range. The objective of the paper is to develop the sensibility analysis algorithm
for in the micracomputer in order to answer the following questions: a) what is the range of
the prices or costs that maintains optimal solution stable?; b) what is the range of the level of
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resources or technological restrictions under which the modifications in the value of the
objective function are known?; c) outside of these ranges, what changes occur in the basic
solution?. This work presents the theorical expositions of the optimization, sensibility analysis,
together with an example of application, economic interpretation of the sensitivity analysis
applied for the least-cost ration formulation problem for the cattle feed. The sensitivity
analysis permits to estimate the changes. of parameters witch are critical for the optimal solu-
tion, i.e., for the certain parameter, the modification of the present level in one direction may
change fundamentally the solution while the change in another parameter, causes only a small
variation,

Index terms: linear programing, sensitivity analysis, opportunity cost, ration mix, objective
function, optimum solution, post optimization, microcomputer.

INTRODUCAO

Os algoritmos de programacao linear permitem encontrar um nivel 6timo de ati-
vidades sujeito as restricOes tecnoldgicas considerando os coeficientes da fun¢do-
-objetivo.

Como ocorrem variacdes de custo ou preco de produtos e uma limitagdo no uso
de certos recursos, o resultado da otimizacdo deve ser avaliado dentro deste contex-
to. A anilise de sensibilidade determina as faixas de variacdes dos custos/precos de
produtos e niveis de recursos, dentro da qual a alteragdo na solucdo otimizada
pode ser prevista, sem a necessidade de recalcular o problema para uma nova otimi-
zacéo. .

O resultado da analise de sensibilidade é conseguido rapidamente se for compa-
rado aos célculos da otimizagao.

DEFINIGCAO DO PROBLEMA

A estabilidade da solucdo Otima sobre as mudancas de parametros podem ser
criticas. Por exemplo, a variacdo numa direcdo, aumento ou diminuicdo da quan-
tidade de um pardmetro pode causar uma profunda modificagdo na solugdo 6tima,
enquanto a variagdo em outra direcdo causa apenas uma pequena modificacdo
(Chumg, 1963).

As constantes variacdes nos pre¢os dos produtos fazem com que seja necesséario
a determinagdo de uma faixa ou amplitude dentro da qual a solugdo 6tima é vélida,
isto é, quais modificagdes podem ocorrer nos coeficientes da fungdo-objetivo sem
alteragdo na solugdo otimizada.

Certos recursos sdo limitantes na solugdo, entdo uma variacdo na disponibilidade
destes recursos, contribui para a alteracdo da solucdo, sendo que até uma certa am-
plitude ou faixa, estas alteracGes podem ser determinadas (Dantzing, 1963).

OBJETIVO

Este trabalho objetiva desenvolver um algoritmo de anélise de sensibilidade adap-
tada & computagdo eletrdnica, a fim de responder as seguintes questdes:
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- qual a amplitude de variagdo dos custos ou pregos dos produtos na qual ndo se
altera a solugdo 6tima?

- passando o limite de amplitude, qual atividade entra na solu¢do?

- qual a amplitude de variacdo dos niveis de restricdo na qual o custo de opor-
tunidade é conhecido?

- passando o limite de amplitude, qual atividade entra na solugdo?
- quais variagdes no custo ou pre¢o sdo mais criticas para a solugdo?

- quais variagdes na restricdo sdo mais criticas para a solugdo?
METODOLOGIA

A andlise de sensibilidade refere-se aos efeitos que ocorrem na solugdo do pro-
blema de programacgado linear com as mudancas de custo (prego) de produtos e nos
valores das restri¢cbes (Beneke, 1973).

Na anélise de sensibilidade sdo determinadas as faixas de utilizacdo de produtos,
dos recursos e faixas de custo dos produtos, dentro da qual o custo de oportunidade
esté definido e entfo o valor da solugdo 6tima pode ser encontrada (Hadley, 1962).

Os célculos da anélise de sensibilidade sdo feitas sobre o resultado otimizado do
problema. Esté descrito aqui o método para a determinagdo destas faixas e um
exemplo da aplicagdo do método.

Método de determinagdo de faixas

Seja o problema de programagado linear dado como:

Minimizar Z = CX

Sujeito a: AX <; b
onde:
A= (aij)'b = (bi),C = (cj),X = (xj),s‘a”o matrizes e vetores
Z = Valor da Fungao Objetivo
sendo:
i= 12 e, m
i=12,...,n
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O resultado do problema é dado como se segue-

a. colocando o problema ria forma de tabela

onde:

Ca sio os coeficientes da fungdo-objetivo (C])

b. separando-se as varidveis bésicas das varidveis ndo-bésicas

onde:

B ¢é abase inicial
N s#o os coeficientes das varigveis ndo-bésicas
CB coeficientes da funcio objetivo para as variéveis basicas

CN coeficientes da funcdo objetivo para as variéveis ndo-béasicas

¢. multiplicando-se a 12 linha pela inversa da base g

B7'e BN B'b
CB CN 0
d. fazendo B 'B=I e multiplicando a 12 linha por CB e subtraindo da 29 linha
I B™'N B™'p
0 € -C. B 'N -c.8"'b
N "B B

e. asolucdo otimizada sera
. _ -1 -1
min Z = CB B''b + (CN —CBB N)XN
sujeito a:
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-1 = gl
Xg + B'N Xy =8B'b

XBBOe XN>O

= varidveis bésicas

x
@
I

= variéveis ndo-bésicas

x
4
I

Determinagao das faixas de prego/custo (C)
Para as varidveis ndo-bdsicas (VNB)

A varidvel XK corresponde ao custo unitério CK como variével ndo-bésica, en-
téo para a variagdo em CK' ou seja, CK + A para que a variével X seja bésica,
implica em A> C_K, onde EK é o custo de oportunidade para XK. Entdo o limi-
te minimo é dado por CI( + EK e evidentemente ndo existe |imite méximo
(Maculan & Pereira, 1980).

Para as varidveis bésicas (VB)
A variével XK é bésica, entdo a faixa de custo para XK é:
a. para limite minimo &

Se Yy; < O entdo Cy — max !

(~YKj )

b. para limite méximo

Se YKi > 0 entdo CK + min

Os YKi sdo os coeficientes da coluna j onde estdo as varidveis ndo basicas e a

linha K onde entrou a varidvel bdsica XK'
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Determinagdo das faixas de recursos (b)
Para as variaveis nao-bdsicas
A variavel XK é n3o-bésica, entdo os limites sdo:
a. limite minimo, se BiK >0
(Bi)

entdo bK- min |————],ondei=1,..., m
Bik

b. limite maximo, se Bik <0

b.
i
entdo bk -max {—— |}, ondei=1,..., m
By )
Bik sdo coeficientes da variavel ndo basica XK em B'1, bi = B'1 be bk éo

valor da restri¢do da varidvel ndo-basica.

Para as varidveis b4sicas

A variavel XK é uma variave! bdsica, os limites sdo calculados verificando-se

0s custos unitdrios apds a otimizacdo. Este procedimento indicard qual variavel
ndo- bésica poderd entrar na base em substituicdo a XK (Kim, 1971; Bregalda,
1981).

a. para o limite minimo, a varidvel escolhida é:

C.
max > 0 _L__ ,onde j é o indice da variavel escolhida.

Yii (-Yy)

As variaveis ij s80 os coeficientes da coluna j onde estdo as varidveis ndo-

-bésicas e a linha k onde entrou a variavel basica Xk. A partir disto é montado

uma matriz que contém os coeficientes da coluna j e do —bi = B'1, fazendo o

pivoteamento, encontramos o limite procurado.

O pivoteamento é o método de Gauss - Joudan para a inversao de matriz, o

b.
mecanismo € o seguinte, primeiro acha-se o pivo se Yij > 0 entdo mim '

, ij
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onde i=1, ... m e j=1,...n, depois, com base no pivd é feito o seguinte:
J k__
i a.. a,
1) [
L a 3 a ok

onde aij é o pivo, entdo ag=ag X . com £ e k todos os indices possi-

veis. "

ESTRUTURA DO PROGRAMA

Descrigdo do programa

Este algoritmo foi feito para a andlise de sensibilidade, com o pressuposto que a
otimizacdo ja foi previamente executada, a anélise de sensibilidade trabalha com os
dados dos coeficientes da fungao-objetivo e dos valores das restricGes antes da oti-
mizagdo; e os coeficientes tecnoldgicos, coeficientes da fungdo objetivo e valores
das restricGes ap0Os a otimizacdo (Sugai & Takechi, 1985; Takechi & Sugai, 1985).

Subrotina LEITURA

Utiliza como entrada os arquivos nome.OTM e nome.NOM, onde estdo o na-
mero de linhas, colunas, varidveis de folga; coeficientes de fungdo objetivo e de
restricGes antes e depois da otimizacdo; varidveis que estdo na base e tipo de restri-
¢30 para cada linha; coeficientes tecnoldgicos apds a otimizacao; nome das linhas e
colunas; que entram no programa.

Subrotina RESTVB

S#o calculados para cada varidvel basica, o custo de oportunidade (CSTMN,
CSTMX), faixa de custo (CUSTMN, CUSTMX), faixa de utilizacdo (ATIVMN,
ATIVMX) e a identificacdo das variaveis limitantes.
Subrotina SENSIBIL1

Impressdo dos resultados da anélise de cada atividade.
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Subrotina RESTVNB

S3o calculados para cada variavel nao basica, o custo de oportunidade, faixa de
custo, faixa de utilizacdo e a identificacdo das varidveis limitantes.

Subrotina SENSIBIL2
Impressdo da analise de cada restricdo.
Subrotina COEFIC

Esta subrotina recupera os valores dos coeficientes tecnologicos, apos a otimiza-
cdo utilizando dois pardmetros, que sdo, a linha e a coluna da matriz. )

Subrotina INVERTE

Faz inversdo da matriz composta de duas colunas. Na primeira coluna estdo os
valores dos coeficientes tecnoldgicos apds a otimizac3o, referente a coluna onde
estd a varidvel limitante e na segunda coluna estdo os valores da restricdo, apos a
otimizacdo.

Subrotina NOMEA
Encontra o nome de cada variavel.
Subrotina CARACTER

Transforma os valores numéricos em formato caricter.

APLICACAO PARA A MISTURA DE RACAO DE GADO DE CORTE
Resumo do problema

A preocupacdo principal para o desenvolvimento do Sistema de Mistura de
Racdo para Gado de Corte foi tornar acessivel ao usuario, principalmente as pessoas
ndo especializadas em modelagem de problemas de programacao linear e na utiliza-
cdo de micro-computador, especialmente ao criador de bovinos de engorda, um sis-
tema de decisdo, rapido e eficiente.

Com este sistema, o criador de bovino tera condicdes de saber quais produtos e
em que quantidade comprar, o custo de oportunidade e o custo total da mistura.
Além disto podera prever, para uma eventual mudanca de precos, se a compra
deste produto ainda é vantajosa ou se ha necessidade de trocar este produto por
outro.
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Subrotina TESTE

Utiliza para testes de validade dos valores numéricos.

' INiclo ’

LEITURA

Fluxo de execucdo

RESTVB
COEFIC
INVERTE
Ndo- bdsica
RESTVNB
COEFIC
Produto SENSIBIL. 1
TESTE
NOMEA
CARACTER
Restricdo o
SENSIBIL. 2
TESTE
NOMEA
CARACTER

TODAS AS
VARIAVEIS VERI-
FICADAS ?
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A formulacdo do problema de mistura de racdo do exemplo apresentado a seguir
na analise de sensibilidade é a seguinte: (Vide anexo).

a. Produtos disponiveis para a mistura de racdo Cz$
1. Torta de algodao .140,00
2. Torta de girassol 135,00
3. Uréia : 110,00
4. Milho moido 135,00
5. Espiga de milho v 150,00
6. Melaco 210,00
7. Cana-de-aclicar ‘ 1,00
8. Cana-de-aclcar (pontas) 1,00
9. Feno de campim jaragua 1,00

10. Feno de braquiéria 1,00
11. Sal comum 450,00
12. Sais minerais-baixo 530,00

b. Exigéncias nutricionais em quilogramas (kg)

. Matéria secade 6.10 a 6.70

. Protefna bruta a 0.73

. Nutrientes digestivos totais a 4.44
. Fibra longa, no minimo de 1.22

. Uréia, maior que zero

. Célcio, pelo menos 0.028

. Fosforo, pelo menos 0.021

. Sal comum, pelo menos 0.022

XN WN =

Os coeficientes tecnologicos ja estdo embutidos no sistema de mistura de racdo
(vide bibliografia: (Ruiz, 1984).

Para auxiliar a compreensdo da andlise de sensibilidade, anexa-se a entrada de
dados e o resultado da programacio linear. (Vide anexo) (Takechi & Sugai, 1985).

Interpretacdo dos resultados

Vejamos a interpretacdo do resultado da andlise de sensibilidade de um exemplo
da formulacdo de racdo dado no item anterior.

O relatoério estd dividido em 4 partes: utilizacdo de produtos até o nivel interme-
didrio, sdo os produtos que sdo utilizados na racao; nutrientes até o nivel interme-
diario, sdo os nutrientes que estdo em algum limite intermedidrio; utilizacao de pro-
dutos até o nivel limitante, sdo os produtos disponiveis mas nao utilizados na mis-
tura; utilizacdo de nutrientes até o nivel limitante, sdo os nutrientes que estdo
sendo utilizados até o limite possivel.
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Utilizagdo de produtos até o nivel intermediario

Na coluna (1) sdo mostrados os produtos utilizados na mistura; na (2) os niveis
atuais, minimo e maximo; na coluna (3), a primeira linha apresenta o custo unita-
rio e as outras duas linhas o custo de oportunidade para o limite mfnimo e méxi-
mo; na coluna (4) a faixa de custo ou preco e na (5) o fator que limita ou substitui
determinado produto.

Por exemplo, a quantidade atual de torta de algoddo utilizada é 1.43 kg para
cada acréscimo. unitdrio deste produto, ocorre o acréscimo de Cr$ 46,06 (custo de
oportunidade) no custo da racdo e para cada diminuicdo unitdria, ocorre um
acréscimo de Cr$ 117,28 no custo da racdo. Estes custos de oportunidade somen-
te valem para a faixa de quantidade (niveis) de zero a Cr$ 1,62, fora desta faixa
ndo sabemos quais alteragdes que ocorrem na solugdo. O custo atual da torta de
algoddo é de Cr$ 140,00 e se o custo variar entre Cr$ 22,71 a Cr$ 186,06, nio
ocorre alteracdo na solucdo da mistura de racdo. Fora desta faixa de custo; para
o limite minimo, a uréia limita a maior utilizacdo da torta de algoddo; para o
limite maximo, a torta de algoddo ¢ substituida na mistura pela torta de girassol".

"Além disso podemos notar que como esta solucdo é Otima, ent8o qualquer
tentativa de alterar os niveis atuais sempre implica em custos crescentes para a
mistura. E no caso de sais minerais-baixo com nivel atual de 0.19 kg, se forcar-
mos o decréscimo na utilizacdo, implica em um custo de oportunidade infinita-
mente grande, o que é critico para a mistura, enquanto o seu acréscimo unitério

_eleva ocustoem Cr$ 4.719,83. :

Utilizagdo de nutrientes até o nivel intermedidrio

Na coluna (1) estdo os nomes dos nutrientes, na (2) os niveis atuais, minimo
e méximo, na (3) o custo de oportunidade, e na (4) o fator que limita ou substitui. -

Por exemplo, o nivel atual de fosforo é de 0.028 kg e a niveis de 0.025 2 0.029
conhecemos o seu custo de oportunidade, para o decréscimo unitdrio, hd um acrés-
cimo de Cr$ 3.020,95 no custo da ragdo e para o acréscimo unitério, h4 um acrés-
cimo de Cr$ 3.856,97 no custo total fora dos niveis indicados de fésforo, abaixo
do limite minimo o feno de braquidria entra na mistura e acima do limite méximo
o melago entra na mistura.

"No caso da fibra longa na faixa de zero kg a5.33 kg, o custo de oportunidade é
critico para um decréscimo nos niveis atuais, enquanto para o acréscimo, o custo
de oportunidade é de Cr$ 48,61. Fora da faixa indicada ocorre o seguinte: aos
nfveis abaixo do limite minimo, nenhuma restri¢do limita a sua utilizacdo e também
n3o ocorre nenhuma mudanga de produtos na ragdo e aos niveis acnma do Iumlte
méxumo a matéria serd méxima passa a ser limitante.

4 Pregos de margo de 198S.
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Como podemos notar, o processo limitante pode ser um nutriente ou um pro-
duto, no caso de nutriente, 0 nutriente indicado limita a utilizagdo e no caso de
um produto, este produto passa a fazer parte da mistura.

Utilizagdo de produtos até o nivel limitante

Na coluna (1) estdo os nomes dos produtos que n3o sdo utilizados na mistura,
na (2) estdo as faixas de quantidade em que s@o conhecidos os custos de oportuni-
dade, na (3) e na (4) estdo as faixas de precos e na (5) os processos limitantes.

A torta de girassol ndo estd sendo utilizada na mistura, neste caso somente inte-
ressa o custo de oportunidade para o acréscimo na mistura, que é de Cr$ 33,02, e
podemos adicionar até o nivel de 1.99 kg, quando o fosforo passa a ser limitante,
a faixa de preco onde a solugdo é estdvel é de Cr$ 101,97 a infinito, se o preco
baixar mais de Cr$ 101,97 a torta de girassol substitui a torta de algoddo na mis-
tura.

Neste caso também devemos distinguir no processo limitante, o nutriente do
produto: no caso de ser nutriente est4 indicando que ela passa a ser limitante
para o limite maximo de utilizacdo e no caso de ser um produto, este produto
serd substituido da mistura.

Utilizacdo de nutrientes até o nivel limitante

Na coluna (1) estdo os nutrientes que se encontram em niveis limitantes, na
coluna (2) os niveis atuais e as faixas onde o custo de oportunidade, na (3) €
conhecido e na (4) o processo limitante.

Neste caso, qualquer relaxamento nos niveis atuais, ocasiona um custo de
oportunidade negativo e reduz o custo da racdo e por outro lado, um maior aperto
nos niveis atuais, aumenta o custo da racdo. Este relaxamento deve levar em conta
o tipo de restricdo, se é de minimo, méximo ou igualdade.

Para a protefna bruta e restricdo é de igualdade, entdo se baixar o nrvel atual,
reduz o custo de racdo com custos de oportunidade Cr$ -392,86 e n3o existe ne-
nhum nutriente limitante e nenhuma substituicio de produtos na raco, o aumento
dos niveis atuais ocasiona um custo de oportunidade de Cr$ 392,86 e nenhum
nutriente limita e nenhuma substituicdo de produtos ocorre.

A matéria seca maxima tem restricdo de limite méximo, entdo um relaxamento
maior do nivel atual ocasiona um custo de oportunidade de Cr$ -71,84, enquanto
um aperto no nfvel atual, ocorre acréscimo unitério de Cr$ 71,84. No caso de
aumentar a folga a cana-de-acticar entra na mistura e para diminuicdo da folga a
cana-de-aclcar (pontas) entra na mistura.

O célcio tem restricdo de limite minimo, se diminuir o limite minimo até o
nivel de 0.019 kg, entdo ocasiona o custo de oportunidade de Cr$ -7571,43 e ndo
existe nutriente que limita e ndo ocorre substituicdo de produtos na mistura, para
o limite maximo, o acréscimo unitério ocasiona 0 aumento no custo de Cr$
7.571,43 e o fosforo passa a ser limitante.
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CONCLUSOES

Com a anélise de sensibilidade foi possivel verificar quais modificacGes de para-
metros s#o criticas na estabilidade da solugdo.

Percebe-se que certas flutuagGes nos pregcos dos produtos ndo sdo relevantes na
solugdo do problema de programacdo linear e quando estas flutuagOes ultrapassa-
rem os limites estabelecidos, quais sdo as alteracGes que ocorrem na base da solu-
cdo.

As necessidades de nutrientes podem ser modificadas, e estas modificacGes
podem ou n3o serem criticas de acordo com o custo de oportunidade, i.e., com o
conhecimento do custo de oportunidade, sabemos qual o custo que acarreta na
racdo com as modificagdes nos niveis dos nutrientes. Em alguns casos podemos
até diminuir o custo da rag3o.

Facilitou-se a anélise econ6mica da mistura de racdo para gado de corte através
do desenvolvimento do algoritmo da anélise de sensibilidade no microcomputador.
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ANEXOS
Formulario de entrada de dados

— 10 —~u )
(c',: EMBRAPA SISTEMA DE MISTURA DE RACAC
..) DEP PARA GADO DE CORTE ol
]-ﬁ“’m.x‘tlm ) PO _YSUARIO

Uo.AoJD,Al SLLVA ., : ,.,,1.“.4]
l?-()' .G:O,R,D O . S v'l'LJJJllJJLJ

BRASILUIA . .\ .

z-uumncs UTILIZADAS
2 1-UNIDADE DE MEDIDA DOS PRODUTOS E O QUILOGRAMA (Kg)
22-UNIDADE MONETARIA DE ComPR2 DOS PrRoouTos 1€ ar 8 4 4 4 1 4

3 - DISCRIMINAR O CADO DE CORTE , ESCOLKA Lhis DAS OPROCS RIS SZGUNTES Fiites
31-RACA
1- ZEBU OU NELORE PURD
2- ZEBU OU NELORE CRUZADG COW EUROPEU
3- EUROPEU PURD
«- HOLSTEW
aAorgio EscoLinz £ L1

32-SEXO
1~ MACHO INTEIRO
2- MACHD CASTRADO SEN IMPLANTE
3- MADHO CASTRADD CON INMP_ANTE
4-FEMEA
2 oPgio EscoLHipz £ |2)

&-INFORMACOES SOBRE O CONFINAMENTG

1-PESO MEDIO ATUAL DO GADD DE CORTE 12.1: 0} mivmo =200 kg
2 -PESO MEDID ESPERADO APOS O CONFINAMENTO L3 2. 0f méxmo = 450 kg)
3-QUANTOS DIAS SERAD MANTIDOS EM CONFINAMENTO L4 0
4 -NUMERD DE CABEGAS DE GADD 1.1,0.0

5-coNDICAD FISICA DOS ANMAIS AD INICIO DA ENGORDA
1-NORMAL (NEM GORDO E NEM MAGRO)
2 <MAGRO (ANIMAL ANGUL AR E 0S50S CLARAMENTE VISIVEIS)
3 -GORDO (SEM ALCANCE DO PESO DE ABATE)
A OPCAD ESCOLHIDA E L2

6-AMBIENTE NO CURRAL DE ENGORDA
1 -PISO SECO, VENTOS E TEWFZRATURL MODERADOS, COM SOMBRA
2-P1SO SECO A MAIOR PARTE DO PERIODC, SEM SOMBRA
3-PISO COM LAMA, MAL DRENADO QU CONFINAMENTO NA EPOCA DE CHUMA OU.DE FRIO
4 0PCAD ESCOLMIDA E 31
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— - —
) EMBRAPA SISTEMA DE MISTURA DE RACAO
2
L.) oEP PARA GADO DE CORTE |
7- COLOCAR O PRECO UNITARID DOS PRODUTOS QUE SERAD UTILIZADOS NA MISTURA
NOME DO PRODUTO PRECO /0UILOGRAMA DO PRODUTD
O’J TORTA DE ALGODAO . L. R
02] TORTA DE AMENDOIM L N
03 TORTA DE GIRASSOL. .. .. . . L3 § i
04| TORTA DE SOJA . L .
05| FARELO DE TRIGO L
0€| FARINHA DE PEIXE . .
07| FARINHA DE CARNE . -
08| UREIA . 1.0
09| CAMZ DE AVES ..
1 . -
10| MILHO MOIDO (GRAD). 33.5 .
11 ESPIGA DE MILHO DESINTEGRADD .. ...  ....... 1.5.0 n
12| SORGO .MOIDO(6RAOD) e R ,
13| PANICULA DE SORGO DESINTEGRADO . .. L |
14| MANDIOCA FRESCA (RAIZ) |
15' RASPA DE MANDIOCA .. ... ......
16! FARELO DE ARROZ L
17 MELACO- . . . e 120100
18] CANA DE ACUCAR B O
19| CANA DE ACUCAR (PONTAS) . R 1
20| CANA DE AQUCAR (BAGACO) .
21 CAPIM ELEFANTE (85-92 DIAS) N
2z| PE DE MILHO TRITURADC
23] SABUGD DE MILHO
24 PALHA DE MILHO _
25] PALHA DE ARROZ L .
1
26 PALHA DE FEIWAD . | .
—1
27| PALWA DE SOVA - .. . ... L L
268! FEIJAD GUANDL i
29! LEUCEMA , . .
|
30 SILAGEM DE MILHO K
LN
31| SILAGEM DE SORGO N ,
32| SILAGEW DE CAPIM ELEFANTE
33 FENO DE ALFAFA .
34 FENO DE CAPIM JARAGUA 1 e
35, FENC DE BRACHIARIA \
3€| SAL COMUM L4.5Q
37 SLIS MINERAIS - BLIXO 5.30
38 SAIS MINERAIS - MEDIO .
SAIS MINERAIS - ALTO L J

% OBSERVAOES

NO ITEV .7, OS PRODUTOS ESTAQ CLASSIFICADOS EN 4 TIPOS DE ACORDO COM O TEOR DE NUTRY-
ENTES 0S PRODUTOS DE 109 SAD RICOS EM PROTEINAS, DE 10017 EM ENERGIA, DE 18035 EM

VOLUMOSOS E 36 0 39 EM MINERAIS. PELO MENOS UM PRODUTO DE CADA CL ASSIFICACAD DE -
VE SER INDICADO PARA A MISTURA.
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Resultado da anélise de sensibilidade de mistura de ragdo

TR R S e - ey

CENTRO NACIOMAL DE PESGUISA DE 640 DE CORTE - CAPGC
SISTEM DE AISTURA DE RACAD PARA 6ADD DE CORTE - ANALISE DE SENSIBILIDADE

] (JLIzAcAD o PR(WH%;T(E 0 NIVEL INT L“ﬁm .
:&) QUANTIDADE UTILIZADA  CUSTO OE UPORTUAIDADE  FALXA gs RECOS nocessg ﬁmmm
TORTA OF ALEOORO ﬂ%ﬂ z%ﬁam %lx’g 281 77495 8
MIIN 16752 46,0651 18,080 L o massn
(REIA AU 030775 110
AN ZER0 25749 i3] TORTA DE GIRASSOL
MM 0385978 805.425 75,435 IRETA
CAN DE ACUCAR A 17,1095 {
ANRD 56710 2,477 i3 ) FEWO DE BRACHIARIA
MIN 18,630 2,905 21,9054 MELACT
CANA DE ACUCAR (PONTAS) - 2
ﬂ#ﬁm zﬁg 57.3961 TERD FELACD
MK  9.569%4 144542 2,454 FENG DE BRACHIARIA
SAIS AINERALS - BAIX L7 510
ANIRD 13085 -IFINITO iz CALCID
MK 128571 9.8 59,8 RELACD
UTILIZACAD DE MUTKIENTES ATE 0 NIVEL INTERAEDIARIO
. Wl st il
3 QUANTIOADE OTILIZADA  CUSTO DE DRORTUNIDADE  PROCESSD LENITANTE
FTERIR SECA AIHIM ﬁ% g'%&s TFINIT
] b8 i KT seca
FIBRR LOKGH :%2%‘3 Zgigz e N
NN 53358 il KR seca
FOSFORO ATIAL 284342
i 0153908 020.% FEMD DE BRACHIARIA
! 0208759 59,7 RELHD
o oo
MIN  DFINT 872,82 i
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(1)
X

TORTA DE GIRASSOL
AILKO MOIDD

ESPIGA DE AILHO
RELACD

FEND DE CAPIN JARAGUA
FEND DE BRACHIARIA

SAL CORUA

(1)
O

PROTEINA BRUTA
NUTRIENTES DIGESTIW
MITERTA SECA MAXIM

RETA

CALCIO

115

(5)
PROCESSD LINITANTE

10
£ B AEEM oo
o T

FOSFORD
CAh DE ACUCAR (PONTAS)

CANA DE ACUCAR (PONTAS)
SAL COROR

CANA DE ACUCAR (PONTAS)
FOSFORD

mmzmo B mngqs ATE 0 NIV umm&
QUANTIDNDE mmzm DUSTO 0E CPORTINIDADE  FAIXA DE PRECDS
i, oo ; ,
MXIN 199618 gl%g nﬂiﬁﬁ
fih R 0
MM 35050 ft8 @iam
ATUAL  JENON 5
AININD  ZERD 13,28 12.21}4
MXIN 49167 .08 IFNTT0
ATUAL 10
NKIN  ZERO -160,002 4,975
MIN 15721 . DEINITD
ATIAL A 1
AININ  ZERD 16,4551 i3]
MIN 750913 16,4551 IFINITO
ATUAL  RENHUN 1
NI TERO -1.54557 TER0
MIN 570 : TN INITO
I
i B # m
MIN  IFINTO & IWFINITO
mmz?u\? D MUTRITENTES ATE O ugm LINITANTE
2 3

QUANTIZADE UTILIZADA  CUSTO DE OPORTUNIDADE

ATUAL T3

0 ] W86

MM TN 390,87

ATUAL 4, 44592

AINING 49,0158

NN IEINTO -49.015¢

ATHAL 8,69

AINIR 649371 718413

M 807 4413

ATUAL

mine 75,045

MIN 7813 295,045

AL .

AININ o 75143

WIN  IFINT T4

NENHUA

SAL COMOR
PROCESSD LINITANTE
NEMHUA
NERHUA
NEMAN
NERHUA
CAMA DE ACUCAR (PONTAS)
CANA DE ACUCAR

REIA
CANA DE ACUCAR (PONTAS)

L3
FOSFORD

ENBRAPA - DEPARTARENTD OE ESHNS E PESRUISAS/DEP
RESPONGAVETS: Y. Wl 3 J

LA 1. um
&5, SP m’mm
03 - msnm, e T

#4 B0A SORTE !1! EMBRAPA/DEP a2
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Resultado do programa de programacao linear

Relatério dos dados de entrada

ERPRESA lMSllﬂM I[ PE Ailﬂﬂtxﬁlll = ERBRAPA
BE"lgtgﬁUﬁlAl DE f[S I!ISA gg uﬁﬁgg EI'J Chrsr
SISTERR DE RISTURA DE RACAD PARA GADB DE HSIE = ESPELHO DOS DADDS ENYRADOS

1. mmnum 00 USUARID
SUARTO: ‘MO ] Sll“

l AlEIM
ESI 00; OF IUIICIN(I IMS 14
EEr: 70000 FONE: 225-5387  DATAC15/B3/85

2. W?MES UTILIZADAS
1. UNIDADE DE MEDIDA O PRODUTOS E O BNILBGRARA(KG)
2.2, UNIDADE AONETARIA BE COAPRA DOS PRODUTOS: CR$
3. llgtl]lllhl ) U D[ RIKE
3,2, SEXD: Mtlil tASﬂlDl SEI IRPLANTE

[N XngRMCUES SIIIE 0 CGIFLIMEIW

i SR A bl o

B“IID 0 Al Il l[ ESD ( 5 735
EAIHU DIARTO DE PESO DEVIDO A EFICIENCIA BE SEXO,
ALA £ TECNICAS DE RANEJD (KB): 1,05265
3. CONDICOES FISICAS BOS ANIPAIS MO INICIG DO CONFIMAAENTO: MAGRO
¢, MRVIENTE MD CURRAL DE ENGORDA: PISD CON LAMA, AL DREWADD, CHUVA 6V FRID

7. PRODUTOS DISPG:WHS PARA A BISTUR

1otk o ALEObAG. e "“'ﬂi i Lhgorre
TBLTR O BIRASSDL B e
géﬂ&'ﬂl"ﬂuuo 4:30 Kl
caﬁﬂs ACUCAR 21“8 E{{
di e g
SAIS RINERAIS - BAIXD g”ﬁ ca
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Resultado 6timo da mistura de ragdo

EAPRESA BRASILEIRA OE PESDI!ISI NIUP[CUMM - EMAAPA

0S £ P

PARTARENTO DE ESTUD llI
BENTIO NACTDNAL E( 2 ESQU] Sh t GADD D[ CORTE - CNPGC
SISTERA DE RISTURA OE RACAD MM 6AD0 DE C(IME - RECEITA DA RISTURA-DE RACAD

TWSKEDIENTE DIARID PARA A ENGONDA DE AVECAS DE GADD DF CORTE
PESO THILIAL'SE 210" ATE 0 ALoaRct 0 Peso or o o0

NOAE 00 PRODUTD QUANTIDADE UTILIZADA CUSTO 0O PRODUTO
TORTA DE ALGODAO 143.10 X6 20033.40 CR¢
e i 1
Eﬁﬂﬁ BE AEHEM (PONTAS) 293.20 K 293.;0 1
SAIS AINERAIS - BAIXO 19.26 X6 10206.78 CRs

NORE DO PRODUTD

TORTA DE ALGODAD
TORTA DE BIRASSOL
UREIA

AILHO ROIDD
ESPIGA DE AILKO

HELA!:

CAN ACUCAR

CN DE mlCM (PON
FENO DE CAPIM JARAGUA
FEND DE BRACHIARIA

AL COAUR
SAIS RINERAIS - BAI

MS)

X0

CUSTO TOTAL DIARIO DA MISTURA: 32643.1 CR$
FREEEE R LRV E R R R R LR R R R R R R RN RS

CUSTO TOTAL NOS 140 DIAS DE CONF INANENTO:
B R R R R T R T T T

RELATORID DA DTIMIZACAD POR UNIDADE
RELATORIO POR PRODUTO (POR CABECA/DIA)
QUANTIDADE UTILIZADA PRECO/UNIOADE ~ CUSTO DD PRODUTO  CUSTO DE SPRRTUNIDADE

1.43 140.00 200.33 0.0
bt it:tf R K
il 8 i {4
it “tH i “
f:i0 NI ¥ ol
K il (K ol
0.19 530.00 102.07 0.6

CUSTO TOTAL DA AISTURA: 326.631

RELATORID DOS NURTENTES (POR CABECA/DIN)

NOAE  GUANTIOADE UTILIZADA  MAG UTILIZADA EXIGENCIA MINIMA LINITE MAXIMA CUSTe DE GPORTUN

RI4 SECA mm §.70 0.5 R NERHUR

:h 4 JRUTA 0.73 0.00 .134208 L734208 39’5
xmts oxszsnvn 445 0.00 1.44592 4, 44592 §f.

A LON .3 441 1,22155 NENNUR

MECREEs maxim 570 0.00 HERKUA §.699 -71.u

b 08 0.00 0 NENHUA ?s ﬁ
i P it

L ConuR 0.13 -0.11 022 NENHUR .5

R. Econ. rural, Brasflia, 25(1):99-117, jan./mar. 1987





